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Description

La présente invention se rapporte aux procé-
dés et éguipements de dép6t par évaporation
sous vide mettant en ceuvre un canon a électrons
et plus particuliérement a ceux destinés a la for-
mation des plots de soudure (Pb-Sn, Pb-In, ...)
sur les microplaquettes de circuits intégrés mo-
nolithiques en silicium.

Cette étape de formation des plots de soudure
est pratiguement I'étape finale du traitement des
tranches semi-conductrices typiquement en sili-
cium, avant I'étape de découpe des tranches en
microplaquettes. Les tranches de silicium qui ont
subi les différentes étapes de traitement (épi-
taxie, diffusion, oxydation, métallurgie, passiva-
tion, ...) sont prétes a recevoir les plots de sou-
dure.

Des ouvertures sont d’'abord réalisées selon
une configuration désirée dans la couche supé-
rieure isolante des tranches puis la métallurgie de
limitation, (généralement une rondelle multi-cou-
ches chrome-cuivre-or), est formée dans ces ou-
vertures. L'étape finale consiste donc a former
des plots de soudure, typiquement des billes, a
I'emplacement de ces rondelles, pour servir ulté-
rieurement de contacts d’entrée sortie pour les
microplaquettes.

Un procédé classique de formation de ces
plots de soudure est décrit dans la référence
US-A 3458925 et un perfectionnement dans
I'IBM Technical Disclosure Bulletin, Vol. 22, No. 7,
décembre 1979, pages 2734-35, un article intitulé;
«Double Mask System for Solder Bump Forma-
tion» de P.A_Totta.

Ce procédé comporte les étapes suivantes:

masquage de la surface de la tranche semi-
conductrice, généralement a l'aide d'un masque
métallique, de maniére a exposer les zones de li-
mitation constituées par les rondelles, mais éga-
lement la zone immédiatement adjacente a cha-
cune de ces rondelles pour chaque microplaquet-
te, évaporation sous vide, a partir d’un creuset
chauffé par induction HF contenant ladite soudu-
re, d'une mince couche de soudure a travers le
masque, enlévement du masque, chauffage de la
iranche a la température de fusion de la soudure
de maniére qu’elle se contracte et que sa tension
superficielle lui donne la forme d'une bille, et en-
fin refroidissement pour figer la soudure.

Ce procédé classique dit d'évaporation sous
vide par creuset chauffé ou par induction HF, pré-
sente deux graves inconvénients. Ce procédé se
caractérise par un chauffage dans la masse, de la
source disposée dans le creuset chauffé. Il en ré-
sulte que:

1) des fluctuations de couplage entre la bobine
d'induction et le creuset sont inévitables (car
liées & des paramétres variés dont certains sont
difficilement contrélables: température de refroi-
dissement de la bobine, variation de volume de la
source durant l'évaporation, etc.}). Ces fluctua-
tions difficilement controlables ont une grande
influence sur les vitesses d'évaporation qui sont
jamais constantes ni reproductibles. On obtient
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finalement une grande disparité dans les caracté-
ristiques des films obtenus,

2) plus grave encore est le probléme des mi-
cro-projections (spitting) qui se produisent aléa-
toirement durant I'évaporation et causent ainsi
des dépots défectueux, une explication possible
consiste a dire que I'évaporation est parfois blo-
quée en raison de la formation d’'une membrane
constituée par des composés oxydés localisés a
la surface du bain en fusion, jusqu’a ce que la dif-
férence de pression entre le bain et I'enceinte a
vide devienne suffisante pour briser cette mem-
brane, ce qui produit une explosion qui projette
des quantités de matériaux du bain en direction
des tranches et bouche complétement ou par-
tiellement certains des trous du masque métal-
lique. ll en résulte finalement, soit des plots man-
quants, soit des plots ne présentant pas le dimen-
sionnel désiré. Dans tous les cas, les micropia-
quettes présentant un seul de ces défauts sont
rejetées. Généralement, quelques pourcents de
fa fabrication sont éliminés avant que les micro-
plaquettes soient montées sur les modules en cé-
ramique. Une solution a ce probléme consiste a
réduire les vitesses de dép6t, mais il en résulte un
tel accroissement des durées de cycle, que cette
solution n’est pas viable industrieliement.

De plus, on sait que les récents développe-
ments de la microélectronique sont basés sur
une minitiarisation de plus en plus poussée des
différents composants élémentaires actifs (tran-
sistors, diodes, . ..) ou passifs (résistances, ...)
et qu’ils conduisent vers une intégration & trés
grande échelle encore jamais atteinte.

En outre, on intéegre un nombre croissant de
fonctions logiques et/ou analogiques sur une
méme microplaquette.

Il en résulte donc un accroissement considé-
rable du nombre de plots de soudure nécessaire
sur chaque microplaquette pour assurer les
échanges de signaux électriques entre la micro-
plaquette et les circuits extérieurs. Les micropla-
quettes & moyenne densité d’intégration (MSi)
comportaient de I'ordre de vingt plots de soudu-
re, et celles & grande densité d'intégration (LSI),
de l'ordre de la centaine. Avec l'intégration de
prés d'un million de composants élémentaires,
on atteint le domaine de l'intégration a trés gran-
de échelle (VLSI), et le besoin de réaliser des mi-
croplaquettes comportant plusieurs centaines de
plots de soudure se fait donc dores et déja res-
sentir.

Or a I'évidence, le procédé classique de forma-
tion des plots par évaporation sous vide par in-
duction HF, n’est pas en mesure de répondre a ce
besoin, parce que les plots doivent présenter des
dimensionnels de plus en plus fins, et parce
qu‘un contrdle de plus en plus serré des parame-
tres définissant les plots: composition et volume,
devient nécessaire. Les projections mentionnées
ci-dessus seraient une source trop importante de
plots défectueux et conduiraient au rejet d’'une
quantité croissante avec le nombre de plots, de
micro-plaquettes, ce qui n'est pas concevable.



3

La présente invention se rapporte donc a un
équipement en particulier pour la formation des
plots de soudure qui poursuit les objectifs sui-
vants:

1. accroitre la qualité des films déposés et
fournir des résultats reproductibles (épaisseur,
composition), quelque soit le matériau a déposer
{Pb, Sn, In, ...) et ce pour différents lots;

2. accroitre le rendement en réduisant le
nombre de plots de soudure défectueux ou man-
qguants;

3. réduire les colits de fabrications grace 3 une
meilleure productivité, par des temps de cycle
courts, la suppression des recharges du creuset
grice a la possibilité d'évaporer la source a fond
de creuset et en conséquence I'augmentation de
la durée de vie des creusets;

4. simplification de I'équipement d’'évapora-
tion sous vide.

Un équipement classique de dépdt par évapo-
ration sous vide par canon a électrons est du gen-
re comprenant une enceinte a vide, un dispositif
porte-substrats typiquement des tranches en sili-
cium exposées selon une configuration désirée,
un creuset en forme de U ou de V tronqué conte-
nant la source du matériau a évaporer, et un ca-
non 3 électrons. Ces éléments sont connus dans
la technique. On pourra se référer par exemple &
I"article paru dans I'IBM TDB, Vol. 24, N° 1B, juin
1981, page 8b0: «E-gun source thermal stabili-
zery. Cet article décrit un creuset en molybdene,
présentant la forme d’un V tronqué et contenant
des billes de cuivre destinées a étre évaporées
sous |'action calorifique d'un faisceau d’électrons
émis par un canon a électrons. La chemise est
disposée dans un pot dont elle est séparée par un
matériau a faible conduction thermique tel que le
carbone. Une technique de dép6t sur un substrat,
d’un film homogéne d'un alliage métallique tel
que Pb Sn par évaporation sous vide sous |'action
d’un canon a électrons, est connu de par |'article
paru dans I'IBM TDB, Vol. 14, N°10, mars 1972, p.
3131: «Homogeneous film evaporation of diffe-
ring vapor pressure materialsy.

Afin d’atteindre les objectifs énumérés plus
haut, I'équipement selon la présente invention
présente les perfectionnements suivants: Le
creuset est constitué par une chemise en tantale,
dont la partie inférieure est celle d'un V, disposée
dans un pot en cuivre et espacée de lui par une
lame d’air, pour ralentir les échanges thermiques
entre-eux. Les revendications 2-9 concernent des
modes de réalisation préférés de I'équipement
défini dans ia revendication 1 et son application a
la formation de plots de soudure sur des disposi-
tifs semi-conducteurs. La chemise contient la
source de matériau a évaporer: Pb-Sn ou Pn-In.
Le faisceau d’électrons est focalisé sur le centre
de la source. Le dispositif porte-substrats est
constitué par un dome a plusieurs étages, mobile
en rotation, et associé a un écran amovible, qui
est disposé entre la source et les substrats durant
I’évaporation du plomb et retiré durant I'évapora-
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tion de |'étain. Une jauge a collecteur d’ions four-
nit I'indication du passage de |’évaporation du
plomb a celle de I’étain.

La présente invention sera plus facilement
comprise a l'aide de la description qui va suivre,
faite en référence aux figures annexées a ce tex-
te, qui représentent un mode de realisation pré-
féré de l'invention dans lesquelles:

La fig. 1 représente schématiquement I'équipe-
ment de dépbt par évaporation sous vide par ca-
non a électrons conforme a la présente invention.

La fig. 2 représente I'évolution dans le temps
du courant de sortie d'une jauge & collecteur
d'ions qui met en évidence l'instant de la transi-
tion entre I'évaporation du plomb et celle de
I'étain.

La fig. 3 représente ies dispersions de compo-
sitions obtenues dans les films déposés selon
qu’un écran de répartition est disposé fixe ou
amovible dans I'enceinte a vide, pour différencier
I'évaporation du plomb et de celle de I'étain.

La figure 1 représente schématiquement
I"équipement selon l'invention. L'équipement 10
comporte tout d’abord certains éléments classi-
gues d'un équipement d’'évaporation sous vide
par canon a électrons: a savoir une enceinte 3
vide 11 montée dans un bati (non représenté), tel
celui du modeéle A 1100 Q fabriqué par Leybold
Heraeus. Un canon a électrons 12 de type ESU 14
qui génere et focalise le faisceau électronique 13
sur la source 14 a évaporer; cette derniére est
contenue dans un creuset 15. Un dispositif por-
te-substrats 16, portant un nombre déterminé de
tranches en silicium exposée selon une configu-
ration désirée et les masques métalliques (non
représentés) dont il a été fait mention ci-dessus.
Il comporte enfin, une jauge a collecteur d’ions 17
par exemple du type LH 83-3215 qui permet habi-
tuellement le contrdle de la vitesse d’'évapora-
tion.

L'ensemble groupe de pompage primaire/
pompe a diffusion d’huile qui a pour fonction de
faire le vide dans I'enceinte n'a pas été représen-
té pas plus que les différents moyens de refroi-
dissement de |'enceinte a vide, du creuset, etc..

Habituellement, le faisceau électronque vient
frapper la source sur le bord du creuset, ce qui
assure une meilieure tenue thermique du creuset
grace aux courants de convection qui se dévelop-
pent dans la source. En outre, le creuset est gé-
néralement constitué par un récipient de molyb-
dene disposé légérement incliné dans un pot de
cuivre grace a une cale. On peut admettre qu’un
tel équipement classique est susceptible d'étre
utilisé pour faire des dépdts d'alliages métalli-
ques tels que de l'aluminium-cuivre pour les
configurations de conducteurs (épaisseur 2 mi-
crons) a la surface des microplaquettes, compor-
tant des produits bipolaires. Cependant, son utili-
sation est, difficilement envisageable, d'une part
pour réaliser des plots de soudure qui nécessi-
tent des épaisseurs de 100 pm et des composi-
tions et des volumes trés contrdlés, et d'autre
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part dans des applications aux produits unipo-
laires, tels que des transistors a effet de champ.

Il est en effet une autre raison qui peut expli-
quer que les équipements de dépot par évapora-
tion sous vide par canon a électrons n’aient pas,
apparemment été utilisés, a ce jour, pour la for-
mation des plots de soudure. Cette technique est
pourtant, bien maftrisée et largement utilisée, en
raison de sa simplicité d’emploi dans diverses in-
dustries pour le dépé6t d'une grande variété de
matériaux notamment des métaux ou des alliages
de métaux. Il est bien connu qu'un faisceau
d’'électrons engendre des rayons X intenses et
des électrons secondaires, qui irradient les sub-
strats au cours du dépét. Dans le cas des micro-
plaquettes de circuits intégrés, dont le systéme
métallurgique est généralement composé de
conducteur en aluminium ou en aluminium
cuivre, isolés les uns des autres passivés par des
couches de bioxyde de silicium, la présence no-
tamment de ces rayons X est susceptible de gé-
nérer des défauts tant dans les couches isolantes
SiO, que dans les interfaces Si-Si0,. Ces défauts
risquent de modifier les caractéristiques électri-
ques des composants élémentaires intégrés dans
le temps, surtout lorsqu’il s'agit de produits uni-
polaires tels que des transistors a effet de champ,
et sont donc des facteurs potentiels de réduction
de la fiabilité des microplaquettes, ce qui est évi-
demment inacceptable.

Maligré le réel préjugé technique qui découlait
logiquement de ce phénoméne non désirable
d'irradiations aux rayons X, la demanderesse a
procédé a diverses expérimentations qui ont mis
en évidence: d'une part que le phénoméne restait
théorique et n’avait en fait aucune incidence pra-
tigue méme sur les produits unipolaires, et
d’autre part que les équipements conventionnels
de dépbis par évaporation sous vide par canon
d’électrons se révélaient inopérants pour la for-
mation de tels plots de soudure.

Poursuivant ces expérimentations, la deman-
deresse a procédé aux observations et adapta-
tions suivantes.

Une chemise 18, en tantale, présentant la for-
me générale d'un V, est disposée dans un pot en
cuivre 19 refroidi par eau, de telle sorte qu’il exis-
te un mince espace entre la chemise et le pot. En
outre, la chemise repose sur le pot par l'intermé-
diaire d'un anneau de cuivre 20. Le tantale a été
retenu aprés que différents matériaux aient été
testés. Le molybdéne se dissout facilement dans
I"'étain et aprés quelques cycles le complexe qui
se forme entre les deux métaux, empéche la
poursuite de |'évaporation.

Avec une chemise en carbone, I'étain ne mouil-
le pas les parois et s'échappe de la zone ol est
appliqué le faisceau, il ne peut donc étre évaporeé.
On a d'abord montré qu’avec une chemise en
tantale, les résultats sont satisfaisants en particu-
lier parce que le tantale ne se dissout pas facile-
ment dans I'étain.

En ce qui concerne la forme particuliére de la
chemise, il a été observé que cette forme origina-
le en V permet |I'évaporation de la totalité de la
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charge et non plus, comme avec les creusets
classiques d'une petite portion seulement de la
source. L'évaporation a fond de creuset suppri-
me |'obligation de recharge du creuset. En outre,
cette opération de recharge nécessite des dépla-
cements fréquents du creuset, et donc provoque
des variations dans la zone de focalisation du
faisceau; il en résulte finalement une faible re-
productibilité des vitesses d’'évaporation.

Le volume de la chemise est typiquement de
200cm3, La charge a évaporer sera 2 kg environ
de matériau choisi, par exemple du 95Pb-5Sn
sous forme de pastilles de 15 ou 16,5g. L'espace-
ment produit par la chemise, qui n’est pas dispo-
sée directement sur le pot de cuivre, s'est avéré
trés bénéfique et se combine avantageusement
avec la présence de I'anneau de cuivre, qui assu-
rant une surélévation de la chemise, limite égale-
ment les échanges thermiques et permet d’amé-
liorer de fagon significative la reproductibilité des
dépdts.

La focalisation du faisceau électronique 13
s'est également avérée étre un point critique. il a
été montré qu’une distribution non uniforme de
I'énergie sur la surface de la source, induisait des
variations aléatoires dans les pressions de vapeur
en différents points de la surface de la source en
fusion et qu'il en résultait des écarts importants
dans les vitesses d’évaporation. Différents essais
ont montré qu'un faisceau électronique relative-
ment fin (pour que la surface d'impact soit d’en-
viron 2cm?) et focalisé au centre de la source,
donnait les meilleurs résultats.

Le canon est alimenté avec une énergie de
6kW:; en outre l'ouverture du faisceau est ajustée
de facon a limiter les redépdts parasites sur les
isolateurs, soit directement par évaporation, soit
par déflexion ionique due aux champs magnéti-
ques, produits par les bobines de commande de
la déflexion du canon.

La jauge a collecteur d'ions 12 est un dispositif
classique qui fonctionne sur le principe de 1'ioni-
sation des atomes évaporés sous l'action des
champs électriques en recueillant ['émission
d'électrons secondaires. li a pour fonction habi-
tuelle de réguler la vitesse d’'évaporation et donc
I’épaisseur du dépdt en commandant |'énergie du
canon a électrons; le courant recueilli en sortie
étant proportionnel a la vitesse de dépot.

Dans le présent équipement la jauge est utili-
sée de fagon originale non pas pour réguler la vi-
tesse d'évaporation et donc commander 1'épais-
seur du dépo6t mais pour détecter le point de tran-
sition, entre la fin de 1'évaporation du plomb et le
début de celle de I'étain. En effet, la tension de
vapeur de plomb est trés largement inférieure a
celle de I'étain, c’est donc le plomb qui est évapo-
ré le premier (il en est de mé&me avec l'indium).

La figure 2, qui sera étudiée plus en détail, ci-
aprés, montre la sortie en courant du dispositif
qui met bien en évidence l'existence de deux
transitions et permet donc de suivre et de contré-
ler I'évolution du procédé. L'encadré, montre les
épaisseurs respectives du plomb et de I’étain dé-
posés et le volume final du plot, pour qu’aprés
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I'étape de chauffage de la soudure, le plot pré-
sente bien la composition (par exemple 95Pb-
5Sn) et le volume désirés.

Enfin, pour réaliser un équipement a haute ca-
pacité, comme on |'a écrit ci-dessus, on a rem-
placé la sole classique portetranches, plane et
fixe, qui constitue habituellement le dispositif
porte-tranches 16 dont il a été fait mention ci-
dessus, par un déme mobile a quatre étages dont
la capacité totale peut étre portée par exemple a
52 tranches de 82mm. En raison des différences
d'éloignement entre chacun des étages et la
source, qui causeraient des dépdts d'épaisseurs
différentes, un écran amovible 21 dont le réle
sera explicité ci-aprés, doit étre préférablement
associé au dome.

Cet écran dit de répartition a la forme d'une
portion d’'ellipse et il est disposé entre la source
et les substrats pour compenser la directivité du
cdne d’'évaporation. A défaut de cet écran, le ma-
tériau de la source est déposé en plus grandes
quantités sur les tranches qui garnissent les
étages supérieurs du dome que sur celles des
étages inférieurs.

On s’est apercu que cet écran pouvait jouer un
role important pour I'obtention de plots présen-
tant des compositions constantes, dés lors gu’on
procédait de la fagon suivante: I'écran est mis en
place durant toute I'évaporation du plomb et reti-
ré est automatiquement dés que commence
I’évaporation de I'étain qui fait suite a celle du
plomb. Cet écran de répartition 21 doit étre dis-
tingué du volet couvre source 22, d'usage clas-
sique mis en place durant la préchauffe.

Cette opération est effectuée automatique-
ment & partir des indications fournies par la jauge
a collecteur d’ions. La figure 2 représente préci-
sément I"évolution du courant de sortie de la jau-
ge a collecteur d’ions 17 montrée sur ia figure 1
en fonction de la durée du dépot.

La courbe 23 comporte une premiére portion
croissante 24, caractéristique de la mise en route
ou préchauffe de I'évaporateur. La portion 25 dé-
bute a la fin de la préchauffe, cette portion prati-
quement & courant constant, mesure la durée du
dépdt de plomb; la transition 26 correspond a
I'arrét d’'évaporation du plomb et le passage a
I'évaporation de l’étain; la durée de cette dernie-
re est mesurée par la portion 27. Une nouvelle
transition 28 indique la fin d'évaporation de
I"étain et la portion 29, I'arrét de I'évaporateur.

L'écran 21 sera donc retiré dés que la transition
26 sera mise en évidence par la jauge 17, tandis
que l"évaporation sera arrétée dés que la transi-
tion 28 sera détectée. De cette fagon les disper-
sions dans les compositions de I"alliage 95Pb-5Sn
ont été considérablement réduites ainsi que cela
apparait sur la figure 3.

Sur cette figure, on a représenté, les variation
de la teneur en étain des billes obtenues selon
que |'écran 21 était laissé en place pendant tout ie
processus d’évaporation ou retiré entre |'évapo-
ration du plomb et celle de |'étain. Les courbes 30
montrent pour trois cycles de fabrication (30.1 a
30.3) les variations de la teneur en étain quand
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'écran 21 est laissé pendant toute la durée de
I’'évaporation montrant les variations correspon-
dantes différentielles entre les minima et maxi-
ma. La courbe 30.1 montre que la teneur en étain
varie de 3 (valeur min.) & 6% (valeur max.). On voit
que dans ce cas, les variations différentielles sont
de l'ordre de 3%. Quand I'écran est retiré confor-
mément a la présente invention (courbes 31 et 32)
on se rend compte que les variations différen-
tielles ne sont plus que de l'ordre de 0,5 4 1%
{points 31’ et 327).

Le procédé peut étre résumé de la fagon sui-
vante:

La pression au départ du cycle est de ['ordre de
2,6%10-3 Pa qui sera atteinte en 15bmn au maxi-
mum. Le vide limite sera de 1,3%10-5 Pa et le taux
maximum d’hydrocarbure de 5%. La charge sera
celle précédemment mentionnée: 2kg environ de
95Pb-5Sn, par exemple sous forme de pastille de
15g. L'alimentation du canon sera de 6kW avec la
focalisation au centre de la zone avec une zone
d'impact de 2cm?2 environ. Le dome est du type a
étages et comporte b2 tranches environ de 82mm
aux emplacements référencés par W. Une rota-
tion du déome de 6tr/minute * 3 tr/minute sera as-
surée durant toute la durée du dépdt. La source
sera centrée par rapport a I'axe de rotation du
dome. Les distances du centre de la source au
centre de chaque tranche seront:

58,4 cm pour I'étagebas  (No.1)
62,0 cm pour l'étagebas  (No.2)
67,3cm pourl'étage bas  (No.3)

68,8 cm pour l'étage haut (No.4)

Les parois de |'enceinte seront protégées par
des chemises en acier inoxydable refroidies du-
rant le cycle et réchauffées durant la ventilation
et la mise a I'air de I'enceinte. Le vide sera cassé
par un courant d’azote.

La mise en rotation du déme et la mise sous
tension du canon s’effectuent dés que le vide de
2,5%x10-3Pa est atteint.

La charge est préchauffée pendant environ
10mn. Cette étape est destinée a rendre la source
liguide et 4 assurer son dégazage. Pendant la pré-
chauffe le volet couvre source 22 est en place. A
la fin de la préchauffe, on procéde simultané-
ment au retrait du volet 22 et au déplacement
automatique de I'écran 21 qui est laissé en place
pendant toute la durée de i'évaporation du
plomb; cet écran positionné est @ 200 mm environ
du plan de la source; la fin de I'évaporation du
plomb sera détectée par la transition 26 du signal
fourni par la jauge, I'écran est alors retiré auto-
matiquement et on passe a l'évaporation de
I'étain; 1’évaporation terminée le pompage se
poursuit 5 minutes, puis une ventilation a I'azote
est effectuée pendant 15mn. La haute tension du
canon est coupée et la rotation du dome stoppée
pendant cette ventilation.

Le temps de cycle est d’environ 105mn pour le
deépdt Pb/Sn. On a noté les chiffres suivants rela-
tifs aux variations d'épaisseur:



tolérance sur un cycle 114 £ 7um
tolérance de cycle a cycle 114 + 10um

La durée de vie des creusets est d'environ 30
cycles.

Les avantages résultant de la mise en ceuvre de
I'équipement selon I'invention par rapport a 'uti-
lisation des équipements standards d’'évapora-
tion sous vide par induction HF sont les suivants.

Un gain en rendement, c¢’est-a-dire la diminu-
tion du taux de rejet des microplaquettes de 0,4%
40,2%.

Un gain en productivité en raison de la diminu-
tion des temps de cycle de I'ordre de 30% (envi-
ron 105mn comparées & 140mn environ) et possi-
bilité d’une automation totale.

Un gain économique substantiel: la durée de
vie des creusets est multipliée par trois et outre la
suppression d’'un générateur HF d'induction, ily a
également un gain de place important. | apparait
donc que la formation des plots de soudure par
évaporation sous vide par canon a électrons est
une technique d’avenir car elle réduit considéra-
blement a la fois les problémes de couplage et les
phénoménes de miniprojection mentionnés ci-
dessus. En ce qui concerne ce dernier phénome-
ne les composés oxydés emmagasinant des
charges négatives par piégeage d’électrons en
provenance du faisceau, sont ainsi repoussés du
point d'impact du faisceau, et donc de la surface
de la source.

Revendications

1. Equipement de dépbt par évaporation sous
vide par canon a électrons du genre comportant:
une enceinte a vide (11), un dispositif porte-sub-
strats (16), un creuset présentant la forme géné-
rale d'un V {156) contenant la socurce {14) du maté-
riau a évaporer disposé dans un pot (19) et séparé
de lui par un matériau a faible conduction ther-
mique, et un canon a électrons {17) caractérisé en
ce que le creuset est constitué par une chemise
(18) en tantale; en ce que la partie inférieure de
cette chemise est en forme de V pour permetire
I'évaporation a fond de creuset; et en ce que ledit
pot est en cuivre et ledit matériau a faible
conduction thermique est |'air.

2. Equipement de dépdt par évaporation sous
vide a canon a électrons selon la revendication 1
caractérisé en ce que la chemise (18) est suréle-
vée par rapport au pot (19) par la présence d'un
anneau de cuivre (20).

3. Equipement de dépdt par évaporation sous
vide a canon a électrons selon I'une des revendi-
cations 1 ou 2 caractérisé en ce qu’il est agence
de facon a ce que le faisceau d’électrons émis par
ledit canon & électrons {17) soit focalisé sur le
centre de la source.

4. Equipement de dépdét par évaporation sous
vide a canon a électrons selon 1'une des revendi-
cations 1, 2 ou 3 caractérisé en ce que lesdits sub-
strats sont des tranches de silicium masquées se-
lon une configuration désirée pour exposer les
emplacements destinés a recevoir le matériau a
déposer.
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5. Equipement de dépdt par évaporation sous
vide par canon a électrons selon la revendication
4 caractérisé en ce que ledit matériau a évaporer
est un alliage de soudure choisi dans le groupe
Pb-Sn et Pb-in.

6. Equipement de dép6t par évaporation sous
vide par canon a électrons selon la revendication
5 caractérisé en ce qu’il comporte en outre une
jauge a collecteur d'ions (17) dont le courant de
sortie indique la durée du dépdt du plomb (25),
puis la transition (26) vers I’évaporation de I'étain
Sn (ou In), et la durée de cette derniére (27).

7. Equipement de dép6t par évaporation sous
vide par canon a électrons selon la revendication
8, caractérisé en ce que le dispositif (16) qui porte
les tranches en silicium est formé par un déome a
plusieurs étages et mobile en rotation.

8. Equipement de dépét par évaporation sous
vide a canon a électrons selon la revendication 7,
caractérisé en ce qu’'il comporte en outre un
écran amovible (21), en forme de portion d'ellipse
qui est disposé entre la source et les tranches en
silicium pendant I'évaporation du plomb, puis re-
tiré pendant I'évaporation de l'étain Sn (ou In),
son déplacement étant commandé a partir de la
transition (26) élaborée par la jauge a collecteur
d’'ions.

9. Application de I"'équipement de dépét selon
I'une des revendications 1 & 8 a la formation de
plots de soudure sur des dispositifs semi-
conducteurs.

Patentanspriiche

1. Ausristung zum Auftragen durch Vakuum-
verdampfung mit einer Vakuumkammer (11),
einer Substrathaltevorrichtung (14), einem
Schmelztiegel, der die allgemeine Form eines V
aufweist (15) und die Quelle (14) des zu verdamp-
fenden Werkstoffes enthélt, der in einem Topf
(19) angeordnet und von ihm durch einen Werk-
stoff mit geringer Warmeleitfahigkeit getrennt
ist, und eine Elektronenstrahlvorrichtung (17),
dadurch gekennzeichnet, dass der Schmelztiegel
aus einem Tantalmantel {18) besteht, und da-
durch, dass der innere Teil dieses Mantels V-f6r-
mig ist, um die Verdampfung im Boden des
Schmelztiegels zu gestatten; und dadurch, dass
der besagte Topf aus Kupfer und das besagte
Material mit geringer Warmeleitfahigkeit Luft ist.

2. Ausriistung zum Auftragen durch Vakuum-
verdunstung mit Elektronenstrahlvorrichtung ge-
mass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Mantel (18) gegeniiber dem Topf (19) durch
einen vorhandenen Kupferring (20) iberhdht ist.

3. Ausriistung zum Auftragen durch Verdamp-
fung unter Vakuum mit Elektronenstrahlvorrich-
tung gemdéss einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass sie so angeordnet
ist, dass der von besagter Elektronenstrahlvor-
richtung (17) ausgesandte Elektronenstrah! auf
den Mittelpunkt der Quelle gebiindelt ist.

4. Ausristung zum Auftragen durch Verdamp-
fung unter Vakuum mit Elektronenstrahlvorrich-
tung gemass einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
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durch gekennzeichnet, dass besagte Substrate
Siliziumscheiben sind, die nach einer gewiinsch-
ten Konfiguration verdeckt sind, um die fir die
Aufnahme des aufzutragenden Werkstoffs be-
stimmten Stellen auszusetzen.

5. Ausriistung zum Auftragen durch Verdamp-
fung unter Vakuum mit Elektronenstrahlvorrich-
tung gemaéss Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das besagte auszudampfende Material
eine Schweisslotlegierung ist, aus der Gruppe
Pb-Sn und Pb-In gewahit.

6. Ausrlistung zum Aufiragen durch Verdamp-
fung unter Vakuum mit Elektronenstrahlvorrich-
tung gemass Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass sie ausserdem eine lonensammelmess-
vorrichtung (17) enthélt, deren Ausgangsstrom
die Dauer anzeigt, in der Blei (25) aufgetragen
wird, dann den Ubergang (26) zum Verdampfen
von Zinn Sn {oder In), und die Dauer dieser letzte-
ren Verdampfung (27).

7. Ausriistung zum Auftragen durch Verdamp-
fung unter Vakuum mit Elektronenstrahlvorrich-
tung gemass Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung (16), welche die Silizi-
umscheiben trégt, aus einer mehrstufigen dreh-
baren Kuppel besteht.

8. Ausristung zum Auftragen durch Verdamp-
fung unter Vakuum mit Elektronenstrahlvorrich-
tung gemass Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass sie ausserdem einen abnehmbaren
Schirm (21) enthélt, in Form eines Ellipsenteils,
das wahrend der Verdampfung des Bleis zwi-
schen der Quelle und den Siliziumscheiben an-
geordnet ist und dann wahrend der Verdampfung
des Zinns Sn (oder In) entfernt wird, wobei die
Bewegung durch vom Ubergang (26) aus ge-
steuert wird, der von der Messvorrichtung mit
lonenkollektor bewirkt wird.

9. Anwendung der Auftragsausristung ge-
mass einem der Anspriiche 1 bis 8 fiir die Herstel-
lung von Létpunkten auf Halbleitervorrichtungen.

Claims
1. Electron gun equipment for vacuum deposi-

tion of the type which includes a vacuum cham-
ber (11), a substrate carrier (16), a generally V
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shaped crucible (16) containing a source (14) of
material to be evaporated and provided in a pot
(19) and separated therefrom by refractory mate-
rial, and an electron gun (17), characterized in
that the crucible is comprised of a liner (18) made
of tantalum, in that the lower part of said lineris V
shaped to allow said material to evaporate from
the bottom of crucible (15), and in that said pot is
made of copper and said refractory material is
air.

2. Electron gun equipment according to claim
1, characterized in that a copper ring (20} makes
liner (18) to protude from the copper pot.

3. Electron gun equipment according to claim
1 or claim 2, characterized in that it is arranged so
that the electron beam emitted by said electron
gun (17) is focused onto the center of the source.

4. Electron gun equipment according to claim
1. 2 or 3, characterized in that said substrates are
silicon wafers masked according to a desired
configuration in order to expose the locations
which will receive material to be deposited.

5. Electron gun equipment according to claim
4, characterized in that said material to be evapo-
rated is a solder alloy chosen in the Pb-Sn and
Pb-In group.

6. Electron gun equipment according to claim
5, characterized in that it further includes a ion
collector gauge {17) the output current of which
is indicative of lead deposition time length (25),
and then, of transition (26) to tin Sn (or In) evap-
oration, and of time length {27) of said tin evap-
oration.

7. Electron gun equipment according to claim
6, characterized in that device (16) which carries
the silicon wafers consists in a rotatably mounted
dome with several tiers.

8. Electron gun equipment according to claim
7, characterized in that it further includes a re-
movable shield (21) shaped as a portion of an el-
lipse provided between the source and the silicon
wafers during lead evaporation and which is re-
moved during tin Sn (or In) evaporation, its mo-
tion being controlled by transition (26} monitored
by the ion collector gauge.

9. Application of the electron gun equipment
according to any one of claims 1 to 8 to the provi-
sion of weld studs onto semiconducting devices.



0111611

FIG.




011161

6¢

8¢

I
9¢ V
G?

I

uwyj
62 AP

2'914 a ;

US a1

bl

J

I

1"



0111611

a JENEUR EN
ETAIN (%) 30

I / / w/ Vi

L.

= ‘ — i ,
AT < ECRAN DE REPARTITION ENLEVE ENTRE
2| 30'3 L'EVAPORATION PLOMB ET ETAIN.
S’ 3 3"
ECRAN DE REPAR- 5 |

TITION FIXE o . j

Y

¥—X% Sn PAR CYCLE
o A% Sn  PAR CYCLE

13



	bibliographie
	description
	revendications
	dessins

